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Según la teoría del crecimiento neoclásica' , 10s paises atrasados, con bajos ni- 
veles de renta per cápita y con ratios reducidas de capital y trabajo, tienen mayores 
posibilidades de crecimiento que 10s adelantados. Sería esperable un proceso de 
cccatching up)), a través del cua1 se alcanzaran 10s niveles de renta de 10s paises 
más adelantados, mediante la incorporación del progreso técnico y la experien- 
cia productiva de 10s más desarrollados, además de la acumulación de factores de 
producción. El problema es que este proceso de transferencia de tecnologia no es 
sencillo2, pues para su éxito es necesario un determinado nivel de desarrollo en el 
que sean significativas la preparación y cualificación del trabajo3 y la existencia 
de una determinada infraestructura4. Partiendo de esta constatación, Abramovitz5 
* La primera versión de este trabajo se present6 al VI1 Simposio de Historia Económica so- 
bre Cambio Tecnológico y desarrollo económico en Bellaterra, Diciembre de 1994. Las siguientes 
versiones están en un Documento de Trabajo del Departamento de Análisis Económico de la Uni- 
versidad de Valencia y en mi tesis doctoral. Posteriormente, se ha completado durante una estancia 
de investigación en la Universidad de Harvard financiada por el Ministeri0 de Educación y Cultura 
en el curso 1997-98 y forma parte del proyecto PB 96-0800. Agradezco a Jordi Palafox sus comen- 
tarios y 10s de 10s asistentes a su exposición en una sesión de 10s Topics in Economic History en 
el Department of Economics de Harvard University, especialmente a Jeffrey Williamson y a Robert 
Margo, asi como a 10s evaluadores de esta revista. 
1. Solow (1956). 
2. Abramovitz (1986). Baumol (1986). 
3. Barro (1991). Pavitt (1985). 
4. Dowrick y Gemmell(1991). 
5. Abramovitz (1986). 
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denomina capacidad social de absorción tecnológica al clima institucional que fa- 
cilita la absorción de conocimiento, el cambio estructural en la composición del 
~output)), ocupaciones, etc. , asi como las condiciones macroeconómicas y mone- 
tarias adecuadas para promover la inversión y el crecimiento de la demanda. 
La introducción de una tecnologia desarrollada en 10s paises más avanzados 
requiere, en la mayoría de 10s casos, una adaptación a 10s factores de produc- 
ción, a la dotación de recursos en general, y también al tamaño de mercado del 
país receptor6. Asi, en la época en la que la fuente energética principal era el va- 
por obtenido mediante la combustión de carbón, ésta tenia un menor coste en 10s 
paises con buenos y abundantes yacimientos (Gran Bretaña, Alemania, EEUU). 
Esta ventaja se incrementaba como consecuencia del alto coste del transporte. Del 
mismo modo, la energia eléctrica favoreció a aquellos paises con abundantes recur- 
sos hidráulicos (Suecia, Suiza, Italia, Noruega, Canadá). En la etapa que se aborda 
en esta investigación, España tenia una dotación de carbón desfavorable por la baja 
calidad de éste y por el elevado coste de extracción y, sin embargo, poseia mejores 
recursos hidráulicos. El caudal de sus rios era estrecho, pero compensado por una 
elevada pendiente, 10 que permitia transformar la energia potencial en eléctrica. A 
pesar de ello, su producción, por estar sujeta al estiaje de 10s nos, necesitaba ser 
reemplazada en determinadas épocas del año por la termoeléctrica procedente de 
la combustión del carbón. 
De este modo, debido a la escasez de recursos carboniferos en España, la uti- 
lización de la energia eléctrica a través de 10s nuevos materiales y bienes de equi- 
po fue el proceso de incorporación de un importante cambio tecnológico para el 
desarrollo de la industria española. Este cambio tecnológico no fue discreto sino 
continuo. El proceso de electrificación fue produciendo una mejora continuada en 
las técnicas. La electricidad se utilizó primer0 en el alumbrado, luego en 10s proce- 
sos de producción y más tarde en la tracción ferroviaria. Además, se introdujeron 
importantes transformaciones en la producción que hicieron posible el pecimiento 
de la productividad y el ahorro de recursos7. 
6. Wylie (1989). Este seria un ejemplo de la importancia de la adaptación tecnológica, en el 
que se compara la de Canadá con la de Estados Unidos, obteniendo significativas diferencias entre 
ambos paises, de acuerdo con 10s precios relativos de 10s factores en cada uno de ellos. De esta 
forma, en Canadá tuvo lugar una importante aplicación de la energia eléctrica debido a la elevada 
diferencia en el precio relativo con respecto al carbón; por otro lado, dicha tecnologia tenia m8s 
participación de trabajo y ahorro en el empleo de capital en relación a la estadounidense por la 
mayor abundancia del primer factor. 
7. Woolf (1984) estim6 el irnpacto de estos efectos en la industria americana en el periodo 
de 1909 a 1929 mediante una función de producción con rendirnientos constantes a escala a través 
de la cua1 deducia 10s cambios en la proporción de 10s factores de producción por el irnpacto de la 
electricidad. Sus resultados muestran que se produjo un aumento de la productividad; una sustitución 
via precios de la energia del vapor por la eléctrica, y un ahorro energético. Devine, Jr. (1983) también 
demostró cómo en Estados Unidos este cambio supuso reducir considerablemente las necesidades 
energtticas, un ahorro de recursos, y un incremento de productividad entre 1880 y 1930. 
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Por otro lado, hay que tener en cuenta que para el éxito en la incorporación del 
cambio tecnológico es necesaria una sucesión de transformaciones: la inversión 
en el desarrollo del conocimiento técnico, en la formación de ((capital humana)) 
y en el ((capital institucional,,. Se entiende como capital institucional la creación 
o existencia de instituciones que favorezcan el cambio técnico: algunas, como el 
Estado, 10 pueden hacer mediante la política industrial y la educación; otras, como 
el sistema financiero, pueden favorecerlo dando facilidades a la movilización del 
capital hacia la inversión; también podemos considerar como ((capital institucio- 
nal)) el surgimiento de empresas que incorporen las capacidades necesarias para la 
adopción de nuevas tecnologias, etc8. 
Al mismo tiempo, normalmente se produce una combinación entre la impor- 
tación de la tecnologia junto a la generación de aplicaciones tecnológicas propias. 
El desarrollo del sector productor de bienes de equipo favorece la incorporación 
de nuevas tecnologias como consecuencia de 10s efectos beneficiosos derivados de 
la acumulación de experiencia prácticag. En otras palabras, no s610 es importante 
la acumulación de capital, sino también la ~~acumulación de tecnologia))lO. 
El desarrollo de un sector de bienes de equipo puede facilitar, pues, la intro- 
ducción del cambio tecnológico respecto a una situación en la cua1 estos bienes se 
importen. Las razones de esta ventaja se encuentran en la resolución de 10s pro- 
blemas iniciales de la aplicación de las nuevas tecnologias a 10s nuevos usosl'. La 
entrada de empresas multinacionales, o la formación de filiales extranjeras jun- 
to a empresas nacionales, puede influir positivarnente en la difusión tecnológica 
al proveer de mecanismos institucionales y organizativos para facilitar la transfe- 
rencia de 10s conocimientos de su aplicación, 10 que se denomina cknow-how)), 
siempre que se den determinadas condiciones en la economia favorables a esta 
transmisiÓnl2. 
La combinación de la incorporación de tecnologia en 10s bienes de equipo 
importados y la cooperación entre 10s productores nacionales e inversores extran- 
jeros puede permitir desarrollar en un país una via de avance hacia la madurez 
tecnológica e industrial13, siempre y cuando sea posible la difusión y el aprendi- 
8. Westphal, Kim y Dahlman (1985), p. 176. 
9. Tanto es asi que en Japón durante el periodo de postguerra a la I1 Guerra Mundial tuvieron 
gran importancia las politicas económicas que limitaban las inversiones directas extranjeras a menos 
que se produjeran como ~joint ventures., asi como restringiendo tarnbién las importaciones de tec- 
nologia. Ver Ozawa (1985). En David (1975), se presenta evidencia para el caso de Gran Bretaña y 
Estados Unidos, en el siglo XIX, sobre la importancia de la experiencia productiva, en el diseño de 
nuevas plantas, equipos o modificación de las existentes, para elevar la productividad. 
10. Pavitt (1985). Desarrolla la idea de la acumulación de tecnologia y el aprendizaje tec- 
nolbgico (atechnological learning~). 
11. Rosenberg (l976), p. 157. 
12. Wilkins (1974, recop. 1994). 
13. Es considerado muy relevante como forma de transferencia tecnológica en 10s paises en 
desarrollo como Japón, Corea del Sur, India, también en algunos africanos, en 10s diferentes tra- 
bajos de la obra cuyos compiladores y editores son Rosenberg y Frischtak (1985). Aunque, al mismo 
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zaje tecnológico como consecuencia de las externalidades de esta cooperación, y 
el crecimiento de la industria de bienes de equipo en un clima de competencia. 
Entre las externalidades figurarian: 10s efectos positivos por 10s vínculos con otros 
subsectores (productores de inputs intermedios), la cualificación de 10s trabajado- 
res (ingenieros) y las facilidades a la incorporación del cambio tecnológico en las 
empresas consumidoras de 10s bienes de equipo fabricados. 
A partir de las cuestiones anteriores, este trabajo se ha dividido en 10s siguien- 
tes apartados: en el primero, se explican 10s procedimientos de difusión y trans- 
ferencia de tecnologia; en el segundo, se analizan 10s elementos que intervinieron 
en esta etapa para favorecer la difusión y transferencia de tecnologia en la indus- 
tria española y 10s efectos en su desarrollo, en el que se destacan: la capacidad de 
absorción de tecnologia, la inversión y renovación de bienes de equipo y el au- 
mento de la producción nacional en esta industria, en la que tuvo una importancia 
destacada la inversión exterior a través de las filiales de las multinacionales; y por 
último, en el tercero, se han intentado resumir 10s resultados obtenidos en unas 
conclusiones. 
Difusión y transferencia de tecnologia 
La importancia del proceso de acumulación tecnológica, del aprendizaje tec- 
nológico y del capital humano en la transmisión de la tecnología industrial ha 
sido resaltado por numerosos estudiosos e historiadores económicos. Entre ellos 
destaca Rosenberg14, para quien es esencial la existencia de una (ccapacidad de 
utilización del conocimiento técnicox para hacer posible la aplicación del cambio 
técnico. Inicialmente, éste solamente se transmitía a través de 10s técnicos extran- 
jeros. Sin embargo, a partir de la Segunda Revolución Industrial (o tecnológica), 
con la expansión de las titulaciones de ingenieros, las revistas especializadas, li- 
bros, 10s contactos entre 10s técnicos de diversos paises tanto a través de congresos 
como conferencias, etc ..., se facilitó la divulgación del conocimiento. Lo anterior 
- 
tiempo, se manifiesta la dificultad de encontrar la combinación apropiada de importaciones y de- 
sarrollo tecnológico para que la senda de la madurez tecnológica e industrial sea posible. En el10 
ocupa un papel relevante la política económica incentivadora e impulsadora de 10s medios para que 
tenga lugar la transferencia de tecnología y el desarrollo de la tecnologia propia, donde ha residido 
el éxito de Japón. 
14. Rosenberg (1976), p. 155. Otros autores también han hecho hincapié en su característica 
de condición indispensable, como Pavitt (1985) y Cantwell (1989) destacando el proceso de acu- 
mulación tecnológica en la empresa para la absorción tecnológica futura, y Westphal y Dahlman 
(1985), resaltando especialmente la inversión en capital humano e institucional para la adaptación 
de la tecnologia a las necesidades propias, debido a que la asimilación no se puede producir de una 
forma discreta, sino que se necesita el desarrollo de cierta práctica y destreza. También en Ozawa 
(1985) para el caso de Jap6n muestra la experiencia histórica en la absorción tecnológica obtenida 
mediante la acumulación de esfuerzo en la enseñanza y aplicación de tecnologia. 
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tiene una especial relevancia por cuanto, en el periodo de estudio, la tecnologia re- 
lacionada con la electricidad y el motor de combustión cambió muy rápidamente, 
al igual que 10 hacian las técnicas para aprovechar la energia procedente del vapor, 
por 10 que era necesario la rapida difusión de, las innovaciones. 
Una forma de transmisión de las innovaciones tecnológicas es el desarrollo 
del conocimiento a través de las relaciones entre las diferentes industrias. De este 
modo, las propias empresas productoras de bienes de equipo o de bienes inter- 
medios pueden generar las condiciones para la absorción de nuevas tecnologias 
debido a la acumulación de conocimientos tecnológicos teóricos y prácti~os '~.  La 
formación de empresas con estas capacidades en un país no es algo que se pueda 
hacer rápidamente; su alcance supone un proceso continuado de aprendizaje. En 
muchos casos requiere la experiencia en la fabricación de bienes de equipo y de 
bienes intermedios más sencillos hasta adquirir la capacidad de producción de 10s 
más complejos. Este desarrollo involucra a otras empresas relacionadas con ellas: 
de maquinaria, ingeniería, etc ..., produciendo un efecto multiplicador. 
Por ello, Nathan Rosenberg16 considera importante para la transmisión de tec- 
nologia el desanollo de la industria de bienes de equipo. Entre las razones que 
apunta se encuentran, por un lado, la realización de un importante papel en la 
solución de 10s problemas iniciales, cuando se aplica una nueva técnica para adap- 
tarla a las características locales, y en favorecer la transmisión a otros usos. Y por 
otro, resultan ser el principal centro de adquisición y difusión de éstas. Existen 
otras motivaciones relacionadas con 10s propios intereses de 10s productores de 
bienes de equipo, como son las de persuadir, mediante la publicidad, a las empre- 
sas para adoptar las innovaciones que producen. Por 10 tanto, la creación de una 
industria de producción de bienes de equipo es un medio de institucionalizar me- 
diante las presiones intemas la adopción de nueva tecnologia, y de ser una fuente 
de enseñanza técnica para el resto. 
Como se ha indicado, una de las formas posibles de reducir el volumen de las 
importaciones de bienes de equipo y desarrollar en el país las industrias producto- 
ras puede ser la implantación de empresas multinacionales que colaboren con 10s 
productores nacionales. Las multinacionales pueden proveer de 10s mecanismos 
institucionales y organizativos que favorezcan la transferencia del ccknow-how,) al 
resto de la economia, desencadenando las externalidades comentadas, si se dan las 
condiciones favorables para la transmisiÓn1'. 
15. Pavitt (1985). Cantwell(1989). Se asocian 10s cambios en la organización de laproducción, 
el tamaño de la empresa con las posibilidad de crear departamentos de I+D en Mowery y Rosenberg 
(1989). 
16. Rosenberg (l982), pp. 70, 157 y 163. 
17. Rosenberg (1976), pp. 155-157. Sobre su desarrollo teórico se puede ver: Das (1987), 
Wang y Blomstrom (1992), alguna evidencia sobre el tipo de tecnologia transferida por empresas 
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Asimismo, otro efecto favorable a la difusión del cambio tecnológico es incen- 
tivar la inversión y la renovación de 10s bienes de equipo via precios y via calidad 
y servicio post-venta. La producción de estos bienes por las empresas que 10s de- 
sarrollan y que innovan sobre ellos asegura la calidad de 10s mismos y posibilita la 
existencia de las piezas de recambio y el servicio técnico. Pero también la adquisi- 
ción a precios más bajos, incluso decrecientes, si se trata de empresas que venden 
en un mercado competitivo, como era el de maquinaria y material eléctricol*. Las 
posibilidades de conseguir estos bienes mis baratos y con garantias de asistencia 
técnica incentivan la renovación y con el10 la difusión tecn~lógica'~. Al mismo 
tiempo, se reducen las incertidumbres de 10s precios de 10s bienes de equipo de- 
bidas a las oscilaciones de las monedas en el caso de que estos bienes fuesen 
importados. 
Además, el tamaño de mercado de estas empresas debia ser extens0 por dar- 
se en ellas muy importantes economias de escala y de especialización, como por 
ejemplo, en este caso, para rentabilizar la inversión en I + D. Por ello, las empresas 
lideres mundiales se expandieron a partir de la casa matriz por medio de empresas 
filiales en el país de origen y en el extranjero20. La suficiencia de demanda es, pues, 
un factor de gran importancia tanto para el desarrollo de la industria productora de 
bienes de equipo, en la que son destacadas las economias de especialización, como 
para que las innovaciones sean adoptadas por 10s productores en general2'. De ahí 
la relevancia de un fuerte proceso de inversión simultáneo, el cua1 supone la reno- 
vación de bienes de equipo. En el caso de la industria española del primer tercio 
del siglo XX, éste vino de la mano del proceso de electrificación y el desarrollo de 
nuevos materiales y productos industriales. 
- 
multinacionales en la actualidad; Mansfield y Romeo (1980), donde parece que 10s efectos en otros 
paises dependen del grado de desarrollo alcanzado, cuanto mis desarrollo mayor transferencia. En 
Caron (1997) se explican las estrategias de las empresas para la innovación tecnológica y su expan- 
sión internacional mediante acuerdos de transmisión de patentes e inversiones directas. 
18. La estructura del mercado de bienes de equipo y, sobre todo, de maquinaria y material 
elBctrico era de oligopolio competitivo, como consecuencia de la necesidad de un tamaño de merca- 
do grande para llevar a cabo las fuertes inversiones en I+D. Los cárteles en el periodo de estudio se 
constituyeron en las lámparas de incandescencia (1924), también se hicieron algunos intentos con 10s 
teléfonos, y en las materias primas. En el caso del material eléctrico se estableció en 193 1 un acuerdo 
de reparto del mercado mundial con la excepción de Europa y América del Norte entre las empresas 
estadounidenses y las europeas más importantes, el Acuerdo Internacional de Notificación y Com- 
pensación. Veáse Hertner (1986, trad. castellana 1990), Nussbaum (1986, trad. castellana 1990) y 
Schoter (1986, trad. castellana 1990). 
19. Rosenberg (1982), p. 150. De Long y Surnmers (1991) han considerado c6mo el comporta- 
miento de 10s precios de 10s bienes de equipo en aquellos paises con buenas condiciones de suminis- 
tro por 10s productores favorece el crecimiento económico de una forma mis rápida. Asi, encuentran 
una relación inversa entre 10s precios de 10s bienes de equipo y el crecimiento del producto nacional 
bruto durante 1960-1985. Por el10 estos autores sugieren para 10s paises atrasados políticas que no 
favorezcan tanto a 10s productores de bienes de equipo como al proceso de industrializador. 
20. Chandler Jr. (1986, trad. castellana 1990). 
21. En Ozawa (1985) se puede estudiar en el ejemplo de Japón. 
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La facilidad en la movilización de capital para la financiación de las inver- 
siones también es responsable de que éstas tengan lugar. Sobre aquélla influye el 
comportamiento del sistema financiero y del Estado otorgando estimulos a la inver- 
sión productiva. Por tanto, el Estado tiene una importancia destacada en el proceso 
de renovación y adaptación tecnológica de un país porque puede poner 10s medios 
para facilitar y estimular estas transformaciones; mediante la inversión pública, re- 
gulando el funcionamiento del sistema financiero; a través de la política industrial 
que fomente la inversión en industrias con efectos multiplicadores y generadoras 
de las externalidades comentadas, por medio de ayudas financieras, reducciones 
impositivas, y otras ventajas que incentiven la renovación de bienes de equipoz2. 
La dificultad reside en cómo llevar a cabo una política económica que persiga 
estos objetivos e incluso cómo evaluar sus resultados en el crecimiento económico. 
La complejidad de su análisis teórico y empirico hace difícil obtener recomenda- 
ciones de política económica sencillasZ3. Las propuestas son muy variadas, desde 
la consideración de la promoción de exporta~iones~~ como uno de 10s objetivos 
de política económica por sus efectos en el aumento del conocimiento de (rotros)) 
procedimientos de ((hacer las cosas)), favoreciendo su puesta en práctica, el deno- 
minado ((learning by doing)), hasta 10s que observan 10s beneficios del aprendizaje 
a través de la producción de determinadas mercancias que incorporan el progreso 
técnico y transrniten sus efectos al resto de sectores de una economiaz5. 
Factores para la difusión y transferencia de tecnologia en España 
Capacidad de absorción de tecnologia 
Se ha visto la importancia que tiene en la transferencia de tecnologia a un país 
la existencia de la cccapacidad)) de su absorción, esto es, sus posibilidades para 
hacer efectivo el uso del conocimiento técnico. La consecución de 10s objetivos 
anteriores requiere una continua interacción entre la importación de tecnologia y 
su aplicaciónz6. Se necesita una mano de obra cualificada en el aprendizaje de la 
práctica técnica y en la adaptación de la tecnologia a las condiciones propias del lugar. 
En España2', la educación técnica de mis antigüedad (siglo XVIII) era la de- 
dicada a la preparación de ingenieros de minas, de caminos (que en otros paises 
se denominan civiles) y militares, no siendo hasta mediados del siglo XIX cuando 
22. King y Robson (1992). 
23. Westphal, Kim y Dahlman (1985), p. 215. 
24. Grossman y Helpman (1990 a, b). 
25. Young (1991). Romer (1994). 
26. Sobre la relevancia que tuvo en Gran Bretaíía y Jap6n, veáse Gospel (1991). 
27. Sobre su desarrollo e importancia en la industria se puede consultar Garrabou (1982) y 
Riera (1993). 
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comience la preparación de ingenieros para desempeñar puestos en la industria. 
A partir de esta época se crearon las diferentes escuelas de ingenieros industriales 
como respuesta a las necesidades crecientes de las diversas industrias, como ocu- 
rrió en 10s demás paises e u r ~ p e o s ~ ~ .  En definitiva, la consolidación de las distintas 
escuelas dependió de su demanda. 
Sobre su formación, Garrabou (1982) opina que era comparable a la que ofre- 
cian otros paises, e incluso se habia demostrado una elevada capacidad de adapta- 
ción de la maquinaria y utillajes a las propias necesidades2'. Habia, por supuesto, 
una dependencia de la tecnologia extranjera, pero al mismo tiempo se produjo un 
interés en adecuarla a las características locales. Su aprendizaje, en un principio, 
se realizó a partir de viajes a otros paises30, pero cada vez mis estas habilidades 
se irían incrementando con el desarrollo de la industria de bienes intermedios y de 
bienes de equipo, y para un mayor número de ingenieros y técnicos. En este avance 
el establecimiento de empresas extranjeras junto con capitalistas nacionales, como 
se comenta más adelante, tuvo una gran relevancia. Esta relevancia fue destacada 
por 10s contemporáneos, tanto nacionales3', como por 10s informes sobre la situa- 
ción de la industria de maquinaria y material eléctrico elaborados por el gobierno 
de Estados U n i d o ~ ~ ~ .  En 10s siguientes apartados se va a analizar córno progresa- 
ron estas capacidades mediante el desarrollo de la industria de bienes de equipo. 
Aunque no hay que menospreciar que en España existia una experiencia en 
este tip0 de industria, 10 cua1 era tenido en cuenta por las empresas extranjeras 
instaladas, este sector tenia en 10s comienzos de la electrificación un número de 
productores nacionales remarcable en la fabricación de material de baja potencia, 
como las turbinas hidráulicas, pero el progreso que iba adquiriendo la fabrica- 
ción de este tip0 de maquinaria, incluyendo 10s cambios en las clases y las carac- 
tensticas, hacia muy difícil la continuación en solitario. Se necesitaba evolucionar 
con la misma rapidez que 10 hacian 10s nuevos inventos y aplicaciones eléctricas, 
10 cua1 no era posible en un país escasamente industrializado que no desarrollaba 
tecnologia propia. 
28. Fox y Guagnini (1993). Caron (1997), pp. 37-45. 
29. Garrabou (1982), pp. 137-138. Se pueden ver algunos ejemplos de adaptaciones, entre 10s 
que el más conocido seria el éxito de la ([bergadana., una versión autóctona de la Jenny. 
30. Smith (1920), p. 45. 
31. Se comenta en 10s catálogos de las empresas multinacionales instaladas en España, ver 
bibliografia. En el siguiente párrafo de la ~Sección Editorial. de la Revista Dyna, Revista Oficial 
de la Agrupación de Ingenieros Industriales de Bilbao, núm. 36, Diciembre de 1928, titulada ((La 
aportación de la técnica extranjera a la industria nacional.: 
 todos dos conocemos la contribución de las grandes casas extranjeras a la implantació~ de 
una industria nueva y a la ampliación o modificación de 10s talleres de las existentes. Poseen 
esas potentes organizaciones una experiencia suma de 10s resultados de una labor constante 
dentro y fueva de su país. Seria necio prescindir de sus superiores conocimientos por rendir 
tributo a un nacionalisme ridiculo y vacio. D (p. 37). 
32. Se mencionan después. 
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Las condiciones de producción y de demanda habian cambiado considerable- 
mente con el desarrollo de la electricidad de alto voltaje y la transmisión de esta 
energia a larga distancia. Se necesitaban aparatos, maquinaria e instrumental más 
grandes y con mayores dificultades técnicas de ejecución. Al mismo tiempo, el 
dinamismo de las innovaciones hacia necesaria la instalación de importantes labo- 
ratorios. Se hacia por tanto difícil la competencia para 10s pequeños y medianos 
productores cuando aumentaban 10s requisitos de inversión y de especialización 
para poder permanecer en el mercado. Asi, a nivel internacional y nacional tuvo 
lugar una importante crisis en la industria de fabricación de material eléctrico, du- 
rante la cua1 muchos pequeños y medianos productores tuvieron que cerrar su acti- 
vidad o ser absorbidos por las grandes empresas. De este modo, destaca el ejemplo 
de Siemens, la empresa más antigua, fundada en 1847, que ya habia comenzado a 
tener representaciones de agentes en el extranjero en la década de 1870, y que, sin 
embargo, en 1903 tuvo que fusionarse con Schuckert para poder desarrollarse en 
el material eléctrico de alto ~ o l t a j e ~ ~ .  
Por eso, al principio, existia una fuerte competencia con la producción extran- 
jera que se vislumbra en las reclamaciones efectuadas por 10s productores nacio- 
nales de material eléctrico para obtener la protección, con motivo de la elaboración 
del arancel de 190634. Se manifestaba la importancia que iba adquiriendo la indus- 
tria nacional, y la que podia adquirir si se la protegiese3', 
<<...bastar8 consignar que las li'itas de referencias de 10s firmantes, que tenemos a su dis- 
posición con certificados de buen funcionamiento, acusan un total de máquinas eléctricas 
construidas en sus talleres que pasa de la respetable fuerza de 200.000 caballos, habiendo 
entre ellas máquinas de 1.500 caballos, tranvías eléctricos, fábricas de carburo de calcio, 
transporte de fuerza de 30.000 voltios; en una palabra, la rnás brillante y compleja manifes- 
tacidn de la iniciativa nacional),. 
Los firmantes a 10s que se refiere el texto anterior son las empresas construc- 
toras de material eléctrico: "Planas, Flaquer y C ~ m p a ñ i a ~ ~ " ,  originariamente de 
Gerona pero con talleres también en Barcelona, "Vivó Torras y Compañia", la so- 
ciedad anónima "La Industria Eléctrica", dirigida por Luis Muntadas, y "Soler y 
Balcells", todos ellos de Barcelona, y "Artiñano, Diaz y Hurtado de Mendoza", de 
Bilbao. 
Entre las quejas de 10s productores figuraba la de que se protegiese a las ma- 
terias primas, encareciendo su coste, de forma que la protección efectiva para el 
33. Véase Wilfried Feldenkirchen (1992). 
34. Memoria demostrativa que presenta la Agrupación de Constructores de Maquinaria 
Eléctrica en España a la Junta de Aranceles y Valoraciones ... (1906). Memoria demostrativa que 
present6 La Industria Eléctrica de Barcelona al Excmo. Sr. Ministro de Hacienda ... (1906). 
35. Memoria demostrativa que presenta la Agrupación de Constructores de Maquinaria 
Eléctrica en España ... (1906), p. 17. 
36. Veáse Nadal (1992). Analiza la historia de la empresa Planas en el contexto de 10s produc- 
tores de material eléctrico españoles. 
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sector de material eléctrico era negativa. Esto no s610 se manifestaba en el arancel 
de 1906, sino que se consideraba también un problema para el desarrollo de esta 
industria en 192937. A pesar de ello, la producción nacional de material eléctrico no 
habia sido suficiente para cubrir las necesidades de la industria eléctrica, en rápida 
expansión, precisando la importación de material extranjero. Entre las dificultades 
con las que se topaban dichos productores parece que también se encontraba el 
atraso de las industrias auxiliares suministradoras de materias primas3*. 
Znversión y renovación de 10s bienes de equipo 
La industria productora de bienes de equipo necesita para su desarrollo un ta- 
maño de mercado grande en comparación con las demás, debido a que sus empre- 
sas reducen considerablemente 10s costes si especializan su p r o d ~ c c i ó n ~ ~ .  Como 
consecuencia de 10 anterior, algunos economistas han dado gran relevancia a la 
consecución de importantes tasas de crecimiento de la inversión para aumentar la 
demanda de bienes de equipo e incentivar el desarrollo de la industria p rodu~tora~~ .  
En España, durante el primer tercio del siglo XX, tuvo lugar un aumento des- 
tacado de la participación de la inversión en el PIB aunque no alcanzó la mag- 
nitud del periodo posterior a la Segunda Guerra Mundial (Gráfico I). La parti- 
cipación de la inversión fue creciente después de la I Guerra Mundial: pas6 del 
13% en 1919 a mis del 17% en 1929. En el año 1913 se produjo un aumento 
muy relevante4*, alcanzando el 16%. Otros años de fuerte inversión fueron 1900 
y 1923. Posteriormente, con la crisis, a partir de 1931, se redujo la inversión al 
10%, pero en nimgún caso fue tan baja como a finales de siglo XIX, que oscila- 
ba sobre el 8%. Los datos de la inversión empleados son 10s estimados por Ca- 
r r e r a ~ ~ ~  a través de la formación bruta de capital fijo, obtenida de la valoración 
37. Corbell8 (1929 a, b, c). Se hace un estudio de la protección efectiva para este año conside- 
rando la estructura de costes de la producción de material eléctrico, y la protecci6n de las materias 
primas y 10s productos finales. 
38. Sintes Olives y Vidal Burdils (1933), p. 128. 
39. Rosenberg (1976), p. 143. Chandler Jr. (1990), pp. 14-46. 
40. Rosenberg (1976), p. 148. Ha considerado la posibilidad de que la aplicación de técnicas 
ahorradoras de trabajo o intensivas en capital en una economia atrasada, puede ser una via al menos 
hasta que se construya un stock de capital sustancial, de conseguir el tamaño de mercado critico 
necesario para que se consolide. 
41. Carreras (1985). Como señala este autor, en el periodo de expansión de 1910-1913, inte- 
rrumpido por la I Guerra Mundial, se produce un dinamismo inversor, relacionado con la primera 
fase de la electrificación: construcción de saltos y embalses, extensión de la red eléctrica, renova- 
ción de maquinaria, etc. También debió de producirse un periodo de expansión a nivel internacional, 
porque en el League of Nations (1927, a) se observa también un alza en la producción de hierro y 
acero, como consecuencia de que el año 1913 marc6 el punto mis alto del Último ciclo económico 
de antes de la Guerra. 
42. Carreras (1990), p. 132. En el apéndice F de la publicación preparada para el libro se 
dice que las series seleccionadas son: consumo aparente de metales (hierro, acero, aluminio, cobre, 
estaño, níquel, plomo y cinc), de cementos (naturales y artificiales) y de maderas ordinarias mis 
las importaciones de maquinaria no eléctrica, material y maquinaria eléctrica y material de transporte 
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GRÁFICO i 
INVERSION EN EL PIB 
En porcentajes 
Fuente: Inversión: Carreras (1990); PIB: Prados de la Escosura (1995). 
del consumo aparente de 10s materiales utilizados para la producción de 10s bienes 
de capital y la importación de maquinaria y material de transporte. 
Esta renovación de 10s bienes de equipo no se realizó s610 a través de las im- 
portaciones sino mediante el desanollo de la industria nacional en este sector. Asi, 
estas importaciones fueron muy destacadas (ver Gráfico 3), y además muy signifi- 
cativa~ respecto del total de las importaciones (ver Gráfico 4). Pero a través de 10s 
datos de  carrera^^^ se puede establecer la proporción que supusieron la produc- 
ció@ y las importaciones de bienes de equipo en el PIB y, de esta manera, obtener 
una aproximación de la descomposición de la inversión en bienes de equipo en la 
parte correspondiente a la producción nacional y la parte procedente del extranjero. 
En el Gráfico 2 se puede observar la importancia durante la Guerra de la produc- 
ción nacional, ocasionándose a partir de 1920 un aumento bastante acelerado de 
ésta y una estabilización en la participación de las importaciones. 
- 
terrestre, marítim0 y aéreo. La tabla input-output de 1958 se ha empleado para la distribución del 
consumo aparente; siendo el consumo aparente de metales el 49% de la formación bruta de capital, 
10s cementos el 28%. las maderas el IS%, y las importaciones de maquinaria y material de transporte 
del 8%. 
43. Carreras (1990), p. 136. 
44. Estimados como el consumo aparente de metales, utilizado por Carreras (1983) para elabo- 
rar el indice de producción industrial. 
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GRÁFICO 2 
PRODUCCION E IMPORTACION 
Maquinaria y B. equipo (% del PIB) 
- prod. an. mct. ll'll3 - import. maquina a I'IB 
Fuente: Carreras (1995) y Prados de la Escosura (1995). 
GRÁFICO 3 
IMPORTACION B. EQUIPO 
(en miles de pts. ctes.) 
Fuente: Estadísticas de Comercio Exterior: 
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GRÁFICO 4 
IMPORTACION B. EQUIPOITOTAL 
(en porcentajes) 
16 
14 
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- % maquin. I nnportaciones 
Fuente: Estadísticas de Comercio Exterior: 
GRÁFICO 5 
M B. EQUIPO, MAQUIN., VEHÍC. 
(en miles de pts. ctes. de 1913) 
- maqwn. apari. veh - maquinana - calm autom. vehic 
Fuente: Estadísticas de Comercio Exterior: 
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GRÁFICO 6 
M MAQUIN., M. ELECT., APART. 
(en miles de pts. ctes. de 1913) 
10 
1906 1909 1912 1915 1918 1921 1924 1927 1930 1933 
-- maquin. (no elktrica) - rnater. elirctrico - aparatos divc~?ios 
Fuente: Estadísticas de Cornercio Exteriol: 
GRAFICO 7 
VEH~CULOS 
(en miles de pts. ctes. de 1913) 
Fuente: Estadísticas de Comercio Exteriol: 
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GRÁFICO 8 
M MAQUIN., VEHÍC., EMBARCAC. 
(en rniles de pts. ctes. de 1913) 
1906 1909 1912 1915 1918 1421 1924 1927 1930 1933 
- maquinana - carm auloln \.eiuc - embarcaclones 
Fuente: Estadísticas de Comercio Exterior: 
Con la finalidad de conocer cuál era el estado y el avance en el desanollo de 
la industria de bienes de equipo en esta etapa en España, se va a realizar en el 
siguiente apartado una descomposición de las distintas categorías de bienes im- 
portados que, contrastados con la información obtenida sobre su desanollo y su 
protección, nos permite tratar 10s siguientes objetivos: por un lado, dado que tiene 
lugar un proceso de sustitución de importaciones, obtener información sobre 10s 
principales bienes a 10s que se refiere y, con ello, aumentar el conocimiento sobre 
el estado de la industria y su papel en la difusión de tecnologia; y por otro lado, da- 
do que la descomposición nos perrnite conocer 10s productos importados, aunque 
sea según las categorías desagregadas en el arancel, obtener referencias acerca de 
algunas de las innovaciones tecnológicas incorporadas. Los bienes más maduros 
se reflejan en la sustitución de las importaciones por la producción nacional, y 10s 
bienes nuevos por su elevada importación, mostrando el avance en el desanollo de 
las capacidades productivas de la economia. 
La transferencia de tecnologia: estudio a través de las importaciones de bienes 
de equipo 
Por 10 explicado, se debió producir un proceso de sustitución de algunas im- 
portaciones en las que habia capacidad de producción y la importación de 10s más 
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complejos y novedosos. De este modo, Lange, en un trabajo para la Sociedad de 
Naciones de 1927 sobre la industria de construcciones mecánicas, considera que 
se produjeron dos tendencias desde la I Guerra Mundial en 10s aranceles impues- 
tos sobre estos bienes en todos 10s paises: una, hacia la mayor subdivisión de 10s 
ccitems)) de las diferentes tarifas, sobresaliendo 10s casos de España, Italia, Austria 
y Bélgica, y otra, hacia un aumento de las tarifas, más acentuada en 10s paises 
donde la industria de construcciones mecánicas estaba en sus primeras fases45. 
La evolución de las importaciones de maquinaria y bienes de equipo se pue- 
den observar en 10s siguientes gráficos. Debido a 10s problemas de las valoraciones 
oficiales de las Estadísticas de Comercio Exterior de E ~ p a ñ a ~ ~  éstos se han con- 
siderado en valores oficiales de las mercancias y en cccantidades)) (unidades de 
medida)47, con la finalidad de aproximarse a la trayectoria de las importaciones de 
maquinaria y bienes de equipo durante el primer tercio del siglo XX, exactamente 
desde 1906 hasta 1935, porque a partir de este primer año las partidas arancelarias, 
tras el arancel de 1906, son más precisas y numerosas en este tip0 de bienes. Como 
es conocido, el principal inconveniente es que el sistema de valoración utilizado 
en estos años estaba basado en el cómputo de las importaciones como el producto 
de la cantidad física por la valoración, en pesetas por unidad física, fijada por la 
Junta Oficial de Valoraciones, para cada partida arancelaria independientemente 
de su procedencia y de su valor real de adquisición. 
Se pueden observar en el Gráfico 3 las importaciones totales de bienes de equi- 
p ~ ~ ~ .  Si se diferencia la composición del total de estas importaciones en la maqui- 
45. Lange (192'7), p. 39. Se comenta tarnbién la excepción de Estados Unidos, que a pesar de 
tener esta industria gran desarrollo y realizar cuantiosas exportaciones, elevó sustancialmente las 
tarifas respecto al periodo anterior a la I Guerra Mundial. 
46. Tena (1985). Tena considera que para 10s años comprendidos entre 1914 y 1935 las impor- 
taciones totales estaban subvaloradas alrededor de un 17%, sesgo que disrninuye desde el segundo 
lustro de 10s años veinte. Prados de la Escosura (1986) estima que durante el periodo 1820-1913 las 
importaciones estaban sobrevaloradas, aunque esta sobrevaloración disminuyó para 10s años finales. 
También se puede consultar Palafox (1986). 
47. En este trabajo se presentan s610 en valores porque tienen la misma evolución que las series 
en cantidades fisicas cuyos gráficos se pueden consultar en el Documento de trabajo DT-05, 1995, 
del Departamento de Anilisis Econórnico de la Universidad de Valencia. También en la tesis doctoral 
Betrán (1995). 
48. Se trata de la agrupación de las partidas del Resumen de las Estadísticas del Comercio 
Exterior de la .Maquinaria y las piezas sueltas. y de 10s ~dhrua jes  y las piezas sueltas. para 
10s años comprendidos entre 1906 y 1921, es decir durante el periodo de vigencia del Arancel de 
1906. Y para el posterior, desde 1922 a 1935, cuando se aplica el Arancel de 1922, las categorias 
equivalentes subdivididas en 10s reslimenes de estos años son mayores: .Maquinaria),, .Material 
eléctrico,), ~Aparatos e instrumentos de ciencias y artes., ~Velocípedos, motocicletas y sus piezas),, 
.Automóviles de todas clases y sus piezas),, .Vehiculos de tracción animal),, Xarruajes para ferro- 
carriles y tranvias,,. Las embarcaciones y 10s vehiculos aéreos se han analizado independientemente 
de estas categorias debido a su evolución diferenciada, las importaciones de embarcaciones descien- 
den a causa del crecimiento de la producción nacional, y las de vehiculos aéreos son escasas hasta 
10s años veinte. Además las cantidades fisicas son poc0 comparables al resto de maquinaria por 
venir expresadas en toneladas de registro bruto en el caso de 10s buques, mientras que 10s aeroplanos 
y globos 10 estaban en toneladas métricas, como la maquinaria, y en algunos casos, en unidades 
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naria y en el material de transporte: canuajes, automóviles y vehiculos (Gráfico 
5) ,  se puede comprobar que la cuantia de la maquinaria importada, en la que est5 
incluido el material eléctrico, era mayor que la de 10s vehiculos de transporte, aun- 
que la evolución de ambas es similar. Se diferencian tan s610 en la mayor caida de 
10s vehiculos durante la I Guerra Mundial y la crisis internacional de 1929,lo cua1 
refleja que éstos eran mis sensibles a 10s ciclos económicos. 
A partir de 1922, 10s Resúmenes de las Estadísticas de comercio exterior 
permiten diferenciar el comportamiento de las importaciones en ((maquinaria)), 
((material eléctrico)) y ((aparatos diversos)), que aparecen en el Gráfico 6. En el 
gráfico se observa un ascenso más acelerado de la maquinaria durante 10s años 
veinte. En cambio, fue menor la caida de las importaciones de material eléctrico 
durante la crisis de 1930, debido al menor efecto que tuvo en el sector eléctrico. 
En 10s mismos Resúmenes, se distingue la composición de 10s vehiculos de 
transporte, en ((velocipedos, motocicletas y sus piezasn, ~~automóviles de todas 
clases y sus piezas componentes)), ccvehiculos de tracción animal)) y ((carruajes 
para ferrocarriles y tranviasn, que figura en el Gráfico 7, en el que se ve el desta- 
cado crecimiento de las importaciones de automóviles y sus piezas componentes, 
y la disminución de 10s ferrocarriles y tranvias a partir de 1927. En cambio, en el 
Gráfico 8 sobresale la evolución de las embarcaciones, con una reducción progre- 
siva a partir de 10s años 20. 
Por otro lado, se han descompuesto y comparado las partidas arancelarias en 
dos años: 1913 y 1929, con el objetivo de contrastar 10s carnbios que se produjeron 
en la composición de las importaciones de bienes de equipo con 10s conocimientos 
sobre la evolución de la producción nacional, y de este modo, comprobar 10s prin- 
cipales avances en esta y en la introducción de algunas de las nuevas aplicaciones 
tecno16gicas49. 
Para el10 ha sido necesario agrupar las partidas arancelarias de 1929 corres- 
pondientes a la estructuración arancelaria de 1922, por ser más numerosas, en 
términos de las de 1913, organizadas según las categorías arancelarias de 190650. 
En el Cuadro 1 se presentan 10s distintos bienes en cantidades fisicas y valores, asi 
como la participación en el total (en porcentajes) y las tasas de crecimiento (media 
físicas. 
49. Para 10 cua1 se han consultado las diversas revistas técnicas, como las de 10s ingenieros 
industriales espaiíoles: Revista Tecnoldgico-lndustrial (a partir de 1918, Técnica) (Asociación de 
Ingenieros de Barcelona), Boletín Industrial (Asociación de Ingenieros de Madrid), DYNA (Bilbao), 
a las rnás relacionadas con la industria eléctrica: La Energia Eléctrica, La electricidad y Electrici- 
dad. Así como 10s informes del gobierno de Estados Unidos sobre la situación de la industria de 
material y maquinaria eléctrica en Espaiía que figuran en la bibliografia, y otros informes, como 10s 
de la Sociedad de Naciones, y trabajos realizados sobre 10s productos mencionados. 
50. El procedimiento empleado y la composición de estas divisiones se encuentra en documento 
de trabajo de Betrán (1995) y esta a disposición de 10s investigadores que 10 soliciten (mcbetran@uv. 
es). 
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anual acumulativa en porcentajes). Hay que tener en cuenta que 1913 fue un año 
de crecimiento importante de estas importaciones en relación al resto de 10s años 
anteriores a 1922. 
Del Cuadro 1 se deduce que se debieron producir destacadas sustituciones de 
importaciones por la producción nacional en aquellos bienes de elevado consu- 
mo, en 10s que las elevadas importaciones de 1913 demostraban la existencia de 
un mercado importante y se protegieron con el arancel de 1922. Entre ellos des- 
tacan'an, como se puede comprobar en el Cuadro 1 (valorado por el crecimiento 
por debajo de la media de las importaciones de materiales y bienes de equipo), en 
el material eléctrico: dinamos, motores, transformadores, generadores, etc., tam- 
bién, 10s cables y alambres, las diferentes lámparas y bombillas; en la maquinaria 
en general: motores de vapor, calderas, motores hidráulicos, volantes, 10s diversos 
materiales algunas de las pertenecientes al grupo del (cresto de maquinaria)) (en 
las que se incluyen las de molineria, las de moldear ruedas de engranaje y las de 
imprenta y litografia, y de todas sus piezas sueltas); en el material de transporte: 
las locomotoras de vapor, 10s ténders, 10s vagones, 10s furgones y vagonetas, y 10s 
buques. 
En el caso del material eléctrico la arnpliación en la clasificación de 10s tipos 
de productos importados no supuso un incremento destacado de las importacio- 
nes, debido al alcance de la disminución de las importaciones pertenecientes a la 
partida de ((dinamos, electromotores, bobinas de inducción, resistencias, transfor- 
madores, reguladores de cuadros de distribución e interruptores)) (con una tasa de 
-0,3%). Disminuyeron, además, considerablemente, aunque teniendo una partici- 
pación baja en el total de importaciones, las lámparas de arco voltaico (con una 
tasa del -11,28%) y las bombillas eléctricas de incandescencia (con una tasa del 
- 1 1,44%). Las importaciones de cables y alambres de diferentes grosores no cre- 
cieron mucho (3,65%, para 10s mayores de lcm., y 2,20%, para 10s menores de 
lcm.) en relación a la demanda de material eléctrico que debió producirse. 
Se sabe que la industria de fabricación de bombillas existia desde principios 
del siglo XX en España. Habia 22 fábricas que se consideraban utilladas y con una 
capacidad productiva cercana a más de veinticinco millones de lámparas en 1929. 
El mercado nacional s610 absorbia de doce a catorce millones, por el10 se produjo 
una dura competencia, estabilizada con la entrada de todas las fábricas en un cártel 
internacional5'. La fabricación de conductores, cables, bombillas y lámparas de 
incandescencia estaba protegida, habia además distintas fábricas compitiendo en 
el mercado españo15'. 
51. Corbell6 (1929, a), pp. 91-92. League of Nations (1927, b) (Electrical Industrial). 
52. League of Nations (1927 b) (Electrical Industry). Corbell6 (1929, a), pp. 89-92. Tena (1987 
y 1988). Estudia el nivel de protección del material eléctrico obteniendo un nivel de protección 
ad valorem inferior al calculado para España por el Electrical Industrial como consecuencia de 
la subvaloración de las Estadísticas de Comercio Exterior españolas, aunque se mantienen las 
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En el caso de la maquinaria, la escasa desagregación del arancel de 1906 no 
permite comparar la evolución con el más detallado de 1922. Asi, las máquinas 
aplicadas a la industria especificadas son las agrícolas (con un crecimiento del 1 6,1%), las de coser (del 6,65%), las textiles (del 5,96%), y las máquinas-herra- 
mientas usadas para trabajar 10s metales, las maderas o las piedras (del 6,95%), con 
tasas de crecimiento próximas a la media de las importaciones de bienes de equipo 
(5%)53. Las máquinas-herramientas son muy importantes al introducir instrumen- 
tos mecánicos que permiten realizar mejores piezas, mis ajustadas y de calidad, 
además de elevar la productividad. Además, figura un epigrafe ((resto de máquinas 
no expresadas en las anteriores partidas)) que tuvieron un crecimiento por debajo 
de la media (2,12%, frente a la media del 5%), pero que representaban una partici- 
pación destacada en el total de las importaciones de bienes de equipo, del 19,88% 
y del 12,72%, en 10s años considerados, siendo la partida más importante en 1913, 
y la segunda, después de 10s automóviles, en 1929. Entre ellas estaban comprendi- 
das las prensas hidráulicas, las máquinas de molinería, las de imprenta y litografia, 
las máquinas para moldear ruedas de engranajes, etc., y de todas ellas, sus piezas 
sueltas. La destacada participación en el total de las importaciones de bienes de 
equipo y al mismo tiempo que no se produjera un crecimiento mis elevado que la 
media puede ser debido al desarrollo de la producción nacional, dada la relevancia 
de dicha maquinaria. Más aún cuando en 1913, éstas tenian una elevada repre- 
sentación en las importaciones debido a la dificultad de su fabricación en España, 
por tratarse de maquinaria muy especifica de las diferentes industrias a las que se 
aplicabaS4. 
Por otro lado, hay que destacar la reducción de las importaciones de volan- 
tes para todo tips de maquinas, y de utillaje para la maquinaria textil (cintas para 
cardas, lizos para telares, correas de transmisión para la maquinaria, y anillos co- 
rredores para máquinas continuas de hilar y de torcer, etc.) puesto que, entre una 
y otra fecha, se empezó a fabricarlos en España. 
En cuanto a 10s distintos tipos de embarcaciones (de mar y aire) se han tratado 
aparte por las peculiaridades de sus unidades de medida (TRB y unidades), por 
10 que 10s porcentajes de la participación de 10s ((items)) de las cantidades y 10s 
protecciones relativas entre 10s materiales eléctricos considerados. La protección era selectiva al tipo 
de productos, aunque se elevó la protección entre antes y despues de la I Guerra Mundial. De esta 
manera, las diferencias con 10s aranceles ad-valorem de otros paises calculados en el citado informe 
no serían tan elevadas. También en Philips (1920), pp. 35-36 y p. 40. Se destaca el incentivo dado al 
desarrollo de la producción nacional mediante la tarifa a la importaci6n, considerando que la com- 
petencia en 10s materiales de ilurninación, cables aislantes, lámparas incandescentes, instalaciones 
de cables, etc. se circunscribia a las empresas nacionales, las cuales además exportaban pequeñas 
cantidades a Italia, Portugal, Francia y América del Sur. 
53. Veáse Catalan (1995), pp. 115-117. Se menciona la importancia de 10s fabricantes de 
máquinas de coser, donde destacaba la empresa Alfa, la maquinaria y utillaje para la industria textil, 
y las máquinas-herramientas, en las que habia 17 empresas en 1925. 
54. Durán y Ventosa (1917), pp. 95-96. 
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valores del apartado 7 y 8 se han considerado sobre el total de estos dos apartados 
y figuran también en el Cuadro 1. En el caso de 10s buques, cuya producción estaba 
fuertemente protegida anteriormente a estas fechas y que fue mantenida en este 
periodo, se produjo una reducción de las importaciones de 10s (cbuques de hierro 
movidos por maquinaria)). Estos representaban en 1913 una cuantia elevada de 
las importaciones de embarcaciones (marinas), el 98,1%; sin embargo, en 1929, 
bajaron al 67,9%5s. Aunque se produjo un aumento también de las de buques de 
madera movidos por máquinas, su participación era de las más bajas: el 0,01% y 
el 0,37% en 10s años respectivos. 
Entre 10s productos más novedosos en relación a 10s anteriores, con un insu- 
ficiente mercado nacional en algunos casos, o una escasa producción nacional en 
otros, debieron figurar, en el material eléctrico: 10s acumuladores, 10s electrodos 
para la metalurgia y la industria química y otros materiales eléctricos aplicados a la 
industria; en la maquinaria en general: las balanzas y básculas, 10s cilindros suel- 
tos para trenes de laminar hierro o acero, las @as, determinados tipos de bombas, 
las máquinas para hacer calceta, 10s motores de combustión, 10s carburadores; en 
el material de transporte: las locomotoras eléctricas, las armaduras para la fabri- 
cación de material de transporte, como automóviles, tranvias y carniones, también 
10s propios automóviles, camiones y carretillas, y 10s aeroplanos. 
Los materiales eléctricos citados estaban menos protegidos y de manera similar 
a la que establecieron paises como Estados Unidos e Italia, según se deduce del 
informe de la Sociedad de Naciones sobre la industria eléctricas6. De esta forma, 
se produjo un aumento muy destacado de las importaciones de 10s acumuladores 
y de las pilas eléctricas y sus partes componentes (tasa de crecimiento anual del 
15,02%). Éstos tenian mayor dificultad de elaboración y eran rnás nuevos según 
la secuencia de innovaciones y avances que se iban obteniendo. Los electrodos 
para la metalurgia, industria química y usos semejantes tuvieron también un gran 
aumento (tasa de crecimiento anual de 26,8%)57. 
Los nuevos materiales eléctricos importados, con respecto a 1913, fueron las 
bombillas de radiofonia, las lámparas de vapor de mercurio, 10s proyectores de 
iluminación, las piezas de carbón comprimido puro, grafític0 o metálico, 10s tubos 
aisladores de carbón alquitranado o embreado, la tela y cinta aislantes para usos 
55. Valdaliso (1991), p. 143. A pesar del aumento del tonelaje mercante en España durante este 
periodo, destacó el aumento de la producción nacional que en 1922 era de 1.282.757 TRB. También 
se estudian 10s principales cambios tecnológicos en la construcción de buques (pp. 141-173) y 10s 
beneficios de la utilización de 10s motores diesel respecto de 10s de vapor (ver Cuadro 2.26, p. 157). 
56. League of Nations (1927, b) (Electrical Industry). Tena (1987). Considera que la protec- 
ción selectiva que se obtiene de 10s cálculos del Memorhndum anterior se mantiene. 
57. Srnith (1920), pp. 144-146. Se comenta la escasa producción nacional y la necesidad de 
importación, por 10 menos hasta 1920, de acumuladores, baterías. También el caso de 10s electrodos 
para la electroquímica y electrometalúrgica, donde la demanda era creciente. 
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electrotécnicos5s, y las estufas y caloríferos de todas clases (cocinas, planchas, y 
similares). 
En cuanto a la nueva maquinaria, en las partidas arancelarias, hay que mencio- 
nar 10s bienes de equipo aplicados a la industria. Destacan las máquinas de hacer 
calceta (con una tasa del 28,63%, partiendo de un nivel muy bajo), siendo una 
muestra de la incorporación de máquinas para la fabricación de 10s géneros de 
punto, que eran una novedad dentro de la producción textil junto al uso de la seda 
artificial, y estaban de moda en aquella época. Fueron muy relevantes, en cambio, 
las importaciones de cilindros sueltos para trenes de laminar hierro o acero, las 
gnías fijas y flotantes5' (y piezas sueltas), y bombas de todas clases (y sus piezas 
sueltas). Los primeros eran de gran significación en la elaboración de piezas de 
hierro y acero, mediante la deformación de estos metales realizada por su paso 
entre dos cilindros que giran en sentido opuesto. Estas piezas podian fabricar des- 
de láminas y planchas, productos semielaborados, pero también piezas terminadas 
como tornillos, ~uedas dentadas, palas de turbinas, roscas, y otros perfiles. Las se- 
gundas eran y son instrumentos de gran empleo en la industria transformadora. Y 
las últimas, las bombas, eran de elevado consumo, aunque con diversa variedad 
de tarnaños. Fáciles de construir en serie si se fabricaban en grandes cantidades, 
gozaban de importantes economias de especialización. En 1917 Durán y Ventosa6' 
comenta cómo la escasa especialización de 10s talleres españoles 10s hacia poc0 
competitivos con respecto a 10s extranjeros, 10s cuales se dedicaban a la fabricación 
exclusiva, produciendo incluso cada empresa un s610 tip0 determinado de bombas. 
En la importación de vehiculos de transporte se produjo un aumento muy sig- 
nificativo, alcarnando 10s automóviles, chasis con motor o automóviles completos 
una cuantia considerable en el total de importaciones, alcanzando el 19,2% del to- 
tal de maquinaria y bienes de equipo, en 1929. Los camiones, carros de transporte, 
carretillas automáticas y autoeléctricas para repartir mercancias, tanques automo- 
tores, entre otros, representaban un 11,6% en 1929. Todos eran vehiculos nuevos 
y de gran difusión en estos años. Algunos productores nacionales importaban las 
partes componentes de las mismas para su fabricación, como la Hispano-Suiza y 
la Fábnca Española de AutomÓviles Elizalde. De este modo, también, se elevaron 
las importaciones de armaduras de hierro y acero sin motor para la fabricación de 
coches y vagones empleados en la construcción de 10s vehiculos en el transpor- 
te de tranvias y ferrocaniles, 10 cua1 esta relacionado con la disminución de las 
importaciones de vagones, furgones y vagonetas de todas clases, por su montaje 
nacional. 
58. Smith (1920), pp. 143, 146-147. Se describe su utilidad y novedad en estos años. 
59. En Lange (1927) las grúas pequeñas (menores de 5 toneladas de capacidad) figuran como 
bastante protegidas, después de las locomotoras, (con un ud-valorem del 73,6%, siendo menor si se 
considera las subvaloraciones de las importaciones), debiéndose fabricar entonces en España las de 
pequeño tamaño. 
60. Durán y Ventosa (1917), pp. 86-87. 
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En 10s vehiculos aéreos se produjo tan s610 la importación, en 1913, de 12 
globos y aeroplanos. En 1929 10s aviones importados fueron 40, obteniendo el 
8,6% del valor de las embarcaciones. En el arancel de 1922 se establecieron las 
partidas referentes a 10s accesorios de globos y aeroplanos. Gómez Mendoza y 
López Garcia6' han estudiado la evolución y desarrollo de esta industria vinculada 
a la aviación militar, y cómo a partir de 1919 se llevó a cabo una estrategia mixta de 
importación de aviones por parte del Estado y de prestar ayudas para el desarrollo 
de la industria aeronáutica nacional. 
Cabe destacar además el comportamiento de las importaciones de 10s distintos 
tipos de motores y bienes de equipo relacionados con la utilización de diferentes 
fuentes de energia: carbón o vapor, petróleo o combustión interna, y electricidad. 
De esta manera, en 1913 no figuraban las de motores de combustión ni carburado- 
res, sin embargo, se incluyen como partida en el arancel de 1922, y llegan a supo- 
ner en 1929, sobre el total de las importaciones de maquinaria y bienes de equipo 
el 4,9%. De este modo, Lange62 en su informe sobre la industria de construcciones 
mecánicas calcula la protección ad-valorem de estas construcciones para numero- 
sos paises, en las que el arancel aplicado a 10s motores diesel, expresado en el de 
un s610 cilindro fijo de 100 H. P. sin ruedas volantes, era bastante bajo en España 
(1 1,4%, siendo menor si se considera las importaciones subvaloradas) en compa- 
ración al resto de la maquinaria considerada y también con respecto a otros paises 
(Checoslovaquia, Austria, Italia, Japón, Polonia, Noruega y Canadá). Lo mismo 
sucedió con las locomotoras eléctricas y las locomotoras con motores diesel. 
En cambio, se produjo una relevante disminución de las máquinas relacionadas 
con el vapor como efecto del aumento de la demanda de productos relacionados 
con las nuevas fuentes de energia y del avance en la fabricación de la producción 
nacional. En el caso del material de transporte ferroviario fueron muy importan- 
tes las leyes dictadas durante la Dictadura de Primo de Rivera con la finalidad 
de renovar y mejorar 10s ferrocaniles, incluidos 10s secundarios. Y desde 1895 
se habia cambiado la política liberalizadora para la entrada del material ferroviario 
con la protección para favorecer la construcción nacional63. Asi en el informe men- 
cionado de Karl Lange64, también se calcula la protección ad-valorem de las lo- 
comotoras para ferrocarriles secundarios, con las especificaciones ccnarrow-gauge 
locomotive with two seatss, que tenian el arancel más elevado en relación a otros 
productos calculados para España (del 125% ad-valorem, aunque algo menor si se 
considera la subvaloración de las importaciones). 
61. Gómez Mendoza y López Garcia (1992), pp. 155-178. 
62. Lange (1927), pp. 43-45. 
63. Sobre la importancia en el desarrollo de la producción nacional véase Servicio de Estudios 
del Banco de Urquijo (1961) y Del Castillo (1955). 
64. Lange (1927). 
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Las importaciones de motores hidráulicos crecieron muy poco. Estos motores, 
a pesar de que se basaban en el uso del agua, energia mecánica, se podian adaptar 
a la utilización eléctrica. En España habia varios cons truc to re^^^, aunque la necesi- 
dad de turbinas especiales para 10s saltos de mucha potencia hizo, en un principio, 
difícil el abastecimiento nacional, por eso, se produjeron las fusiones con otras 
empresas a principios del siglo XX. 
En resumen, se ha señalado la relevancia de la importación de maquinaria 
y bienes de equipo, asi como 10s cambios en la composición hacia las nuevas 
técnicas y la sustitución de algunas importaciones, dando prueba de la formación 
de una industria de material eléctrico y maquinaria. En este apartado se han podido 
señalar determinadas pistas de hacia dónde se debió dirigir este crecimiento, y se 
destaca la mayor importancia de 10s bienes de menores dificultades técnicas. 
El papel desempeñado por las multinacionales extranjeras 
Las multinacionales extranjeras 
Las inversiones en el exterior han tenido históricamente diferentes motivos, 
objetivos y efectos en las e c ~ n o r n í a s ~ ~ .  En el caso de las inversiones en el sector 
secundario, entre finales del siglo XIX y el primer tercio del siglo XX, tuvieron 
gran relevancia en las industrias formadas por las grandes empresas, basadas en la 
producción en serie e integradas en un importante sistema de distribución: la orga- 
nización de las ventas. Estas características se daban en determinadas tecnologias, 
propias de 10s bienes de equipo y de la quirnica(j7. Estas industrias son intensivas 
en capital y el aumento del tamaño del mercado hace posible que grandes fábricas 
operen a una escala de producción que minimiza 10s costes unitarios,, al haber una 
coordinación entre la cantidad diaria producida, 10s flujos de 10s ccinputsn de 10s 
proveedores y de 10s productos a 10s minoristas y consumidores finales; en defi- 
nitiva, entre la producción y la distribución. La organización adquiere, entonces, 
una importancia fundamental. Y con el10 la cualificación mayor de 10s equipos de 
gestión y de 10s t é c n i c ~ s ~ ~ .  
65. Véase Nadal (1992). 
66. Véase en Fieldhouse (1986) la evoluci6n del concepto de multinacional, las teorías, la dis- 
cusión de 10s efectos de éstas, y el tipo de inversiones directas internacionales que se han producido 
a 10 largo de la historia. El autor concluye que no se puede generalizar sobre 10 anterior porque el 
comportamiento de las empresas multinacionales cambia seghn el periodo, sector e incluso empre- 
sas, como 10 hacen las empresas locales. 
67. Chandler, Jr. (1986, trad. castellana 1991), pp. 54-55. Velse también sobre las multinacio- 
nales americanas y europeas: Wilkins (1974, recop. 1991), Wilkins (1991) y Jones y Schoter (1993). 
68. Veáse en Lazonick (1992) c6mo la formaci6n de capacidades organizativas fue muy impor- 
tante en las industrias basadas en la ciencia, como las eléctricas y la química, mediante el estableci- 
miento de capacidades en I+D y la integraci6n de personal científic0 en la estructura gerencial. 
Concha Betrán Pérez 
Los anteriores cambios vinieron asociados a la necesidad de establecer la pro- 
pia organización de ventas. La elevada competencia y la estructura oligopólica del 
mercado hacian cada vez más necesaria la disminución de la dependencia de 10s 
intermediarios comerciales. Se establecieron, en su lugar, departamentos de ventas 
con personal dedicado a la búsqueda de clientes, a la publicidad, a la entrega e ins- 
talación, y al servicio post-venta6'. De esta forma, las primeras inversiones directas 
que se realizaron por este tip0 de empresas en el extranjero tuvieron lugar en las 
actividades de comercialización y distribución. Rápidamente, se sustituyeron 10s 
agentes comerciales extranjeros por departamentos de ventas propios. Luego, se 
llevaron a cabo inversiones más elevadas en instalaciones de almacenamiento, en 
transporte, etc. 
Las inversiones en el extranjero eran, obviamente, más costosas y, por ello, 
era necesario el estudio previo de las posibilidades del mercado exterior. Entre las 
razones que se consideraron a la hora de decidir la instalación de la empresa en otro 
país al de origen se encontraban, por una parte, el crecimiento de 10s obstáculos 
a la exportación de productos, como ocunió en el periodo de entreguerras, y por 
otra, las cuestiones técnicas y económicas como el aumento de la demanda en 
dichos paises y las ventajas de costes que se podian generar al establecer una planta 
que contase con la producción minimo eficiente en relación a dicha demanda. Las 
oficinas y 10s laboratorios donde se desarrollaban 10s nuevos productos se podian 
economizar en una sola sede central. 
Además, tuvieron lugar acuerdos y fusiones con empresas nacionales en 10s 
paises en 10s que se quería realizar la inversión manufacturera. En este tip0 de re- 
lación pudo sopesar, durante el primer tercio del siglo XX, el desarrollo de politicas 
de carácter proteccionista; en ellas se otorgaba ventajas a las empresas nacionales 
dedicadas a determinados sectores. Este, por ejemplo, fue el caso de Rusia y Es- 
paña en cuanto a las exigencias de ser productor nacional para participar en 10s 
pedidos públicos; o el de Francia, donde la legislación de patentes exigia también 
la explotación en el propio país, por el10 Siemens decidió instalgrse allí en 1878". 
En general, fueron influyentes las politicas de fomento de la producción nacional 
en las nuevas estrategias de fusiones porque otorgaban ventajas de: aplazamiento 
de impuestos, pedidos públicos, reducciones de 10s aranceles en la adquisición de 
determinados inputs, etc. Al mismo tiempo, existia la necesidad, por parte de las 
firmas nacionales, de aumentar el capital y de aplicar nuevas tecnologias para po- 
der continuar en el mercado, todo lo cua1 podia ser satisfecho con la participación 
de las empresas extranjeras. 
69. Chandler, Jr. (1990), pp. 61-62. El caso de Estados Unidos (pp. 58-62), el de Gran Bretaña 
(pp. 255-261), el de Alemania (pp. 419-423). 
70. Hertner (1986, trad. castellana 1990), p. 202. 
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Sobre 10s efectos de estas multinacionales en la difusión de tecnologia existen 
diversos trabajos relativos a 10s paises de destino de estas inversiones; pero es en 
el caso de la industria de maquinaria y material eléctrico donde las opiniones en 
todos ellos son que favorecieron la transferencia de tecnologia mediante patentes, 
aplicaciones tecnológicas, formación de ingenieros y personal, financiación, etc. 
De este modo, en el caso de Francia, Lanthier7' considera que las multinacionales 
sirvieron para el desarrollo de la industria eléctrica al beneficiarse de patentes ac- 
tualizadas y sumar la importancia que tuvo el cuerpo profesional de las Grandes 
Écoles para aprovechar las innovaciones y sus aplicaciones y elevar su formación. 
Por otro lado, Albert Broder7' señala el efecto positivo que tuvieron dichas mul- 
tinacionales por la falta de capacidad técnica de la industria eléctrica francesa y, 
sobre todo, por las dificultades en la financiación, pero, al mismo tiempo, opina 
que las multinacionales redujeron el desarrollo de la industria nacional. En el caso 
de Italia, H e r t ~ ~ e r ~ ~  analiza su importancia por 10s acuerdos de colaboración, paten- 
tes, ccjoint-venturess. En Gran Bretaña se destaca por J ~ n e s ~ ~  su impacto positivo 
en la difusión de tecnologia en la formación de capital humano y en la introducción 
de las nuevas formas organizativas en la empresa. 
En las multinacionales dedicadas a la fabricación de bienes de equipo desta- 
can las empresas de Estados Unidos en la producción y distribución de maqui- 
naria industrial, como ascensores (Otis), equipos de calefacción (American radia- 
tor), prensas de imprimir (Mergenthaler), calderas (Babcock & Wilcox), bombas 
(Worthington) y frenos neumáticos (Westinghouse). En la producción de nueva 
maquinaria eléctrica, como transformadores, generadores, acumuladores y mag- 
netos, sobresalen las empresas alemanas (Siemens, AEG, AFA y Bosch) y las 
norteamericanas (General Electric, Westinghouse, Electric Storage Batery); pero 
también figuran las suizas (Brown Boveri, Oerlikon), la sueca Ericsson, la italiana 
Pirelli, y la holandesa Philips. De forma que, en estos sectores, la estructura de 
mercado era de oligopolio competitiva, donde las distintas empresas también cola- 
boraron con la cesión de patentes, financiación en el desarrollo de las mismas, no 
sin numerosos litigios juridicos por el uso de las patentes y la necesidad, por tanto, 
de llegar a acuerdos e intercambios, como el que se produjo, por ejemplo, entre la 
General Electric y AEG tras la I Guerra Mundial. 
Diversas fueron las razones consideradas por algunas de estas empresas a su 
expansión exterior. Entre éstas, se pueden mencionar las razones que esgrimia la 
General E l e ~ t r i c ~ ~ ,  para la cua1 las barreras arancelarias, la adaptación a 10s stan- 
dares y condiciones locales, las fluctuaciones de la monedas, y el transporte fi- 
71. Lanthier (1986, trad. castellana 1990), p. 188. Lanthier (1987). 
72. Broder (1984). 
73. ~ e r t n e r  (1993). 
74. Jones (1988 recop. 1991). 
75. General Electric a record of service. A company history and information, 1949. 
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gurarían entre las principales. También se menciona que esta expansión exterior 
se realizó a través de sociedades industriales asociadas y almacenes, como tam- 
bién ocurrió en las demás. General Electric, al igual que Westinghouse y Western 
Electric, crearon sociedades dedicadas a 10s negocios internacionales: Internatio- 
nal General Electric, Westinghouse Electric International e International Western 
Electric (en 1925, International Standard E1ect1-i~)~~. Para General Motors, en la 
política de la compañia estaria el ampliar el contacto con 10s consumidores fina- 
les77, por ello, se establecieron en algunos paises estratégicamente situados y ob- 
tuvieron beneficios calificados de  satisfactorios os^^^. La compañia Worthington7' 
consideraba que la política de promoción de sus intereses en el extranjero mos- 
traba excelentes resultados, por 10s incrementos de sus exportaciones y por 10s 
elevados pedidos que tenian sus empresas manufactureras distribuidas en varias 
plantas en diferentes paises. En definitiva, todas ellas emprendieron una política 
de expansión de sus plantas manufactureras o almacenes en el exterior, por 10 que 
tuvieron que someterse a las leyes de sociedades existentes en 10s paises de destino 
de ekas inversiones. 
La entrada de empresas multinacionales en España 
Por eso, durante este periodo en España también fue muy relevante la entra- 
da de capital extranjero en las industrias de bienes de equipo. En 10s informes 
elaborados por el Departamento de Comercio del Gobierno de Estados Unidos re- 
lativos a la situación de la industria de material eléctrico en España, en 1920 y 
1929, se menciona el establecimiento de empresas extranjeras, tanto alemanas co- 
mo estadounidenses y de otros paises, y cómo esta inversión en capital se hacia en 
colaboración con empresarios localesso. En el informe de 1920 se aludia a 10 inte- 
resante que podia ser esta unión tras la ley de protección a la industria nacional de 
1907, 1917, y al deseo de 10s capitalistas españoles de establecer dicha colabora- 
ción. Esta cooperación asimismo, se decia beneficiaba a 10s inversores extranjeros 
por la experiencia adquirida en este tip0 de industrias y por las ventajas de la pro- 
moción de sus productos en España; y por otro lado, a 10s españoles que estaban 
interesados en el capital y en la cualificación de 10s técnicos extranjeros. 
Para Estados Unidos, España era uno de sus tres mejores mercados en la indus- 
tria de aparatos eléctricos, después de Gran Bretaña y Francia, y estas exportacio- 
76. Annual Reports de las diferentes casas matrices. La finalidad de estas sociedades era la 
distribuci6n de 10s productos a través del mundo. 
77.  General Motors, Annual Report 1928, p. 12. 
78. General Motors, Annual Report 1927, p. 11. 
79. Worthington Pump and Machinery Co., Annual Report 1911, p. 7 .  Lo mismo sucedía con 
Babcok and Wilcox Co. Annual Report, 1929. 
80. En U.S. Department of Commerce (1920), pp. 148-155. U.S. Department of Commerce 
(1929), pp. 33 y 39. 
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nes suponian el 11 % del total8'. En el caso de Alemania, estos mercados en el total 
del material y maquinaria eléctricos eran Gran Bretaña (10,8% en 1913 y 7,4% en 
1927), Francia (5,5% y 0,8% en 10s mismo años), Holanda (5,2% y 10,2%), Rusia 
(10,8% y 7%), Austria (7% y 4,3%), Bélgica (6,6% y 1,8%) y Argentina (6,3% y 
6,1%). España representaba en el comercio exterior alemán de maquinaria y ma- 
terial eléctrico de 1913 el 4,4% de las exportaciones, cifra que había descendido 
al 2,5 en 1927'". Por otro lado, las inversiones en el exterior por parte de Estados 
Unidos en la industria manufacturera aumentaron en el periodo de entreguerras en 
relación a las de Alemania, que fueron mayores antes de la I Guerra M ~ n d i a l ~ ~ .  
Entre las principales razones figurm'an la derrota de Alemania en la Guerra y la 
competencia de 10s productores norteamericanos, General Electric, Western Elec- 
tric y Westingh~use~~. De modo que se intensificaron 10s acuerdos técnicos y de 
reparto de mercado entre las empresas alemanas y estadouniden~es~~. En Estados 
Unidos la inversión manufacturera en Europa fue más elevada que en Canadá. Los 
factores que influyeron en su volumen fueron, en primer lugar, el tamaño de mer- 
cado; en segundo, el desarrollo industrial alcanzado en 10s paises de destino, por 
10 que suponía de dotación de trabajo y oferta técnica; y en tercer lugar, el sistema 
legal favorable a las sociedades empresariales extranjeras8'. 
Las características de la política de promoción de la industria nacional con- 
sistian en el establecimiento de barreras arancelariasS7 y en otorgar ventajas a 10s 
productores nacionales. Los aranceles fueron establecidos en 1906 y en 1922. La 
I Guerra Mundial modificó 10s efectos arancelarios, bien por la eliminación de 
la competencia, al ser España un país neutral, y también porque la Guerra modi- 
fic6 las protecciones establecidas al cambiar las condiciones competitivas de 10s 
paises. El arancel de 1922 se estableció tras la crisis económica internacional de 
1921 y en 1925 se alteró la protección fijada inicialmente, una vez superados 10s 
niveles de comercio mundial anteriores a la Guerra y con la firma de diferentes 
acuerdos comerciales con la mayona de 10s paises desanollados. En relación con 
la política de promoción de la industria española, la Ley de 1907 favoreció a las 
81. US. Department of Commerce (1928), núm. 547. Market for electrical equipment in Wes- 
tern Europe. Se refiere a 10s productos: motores de diferentes caballos de vapor, sus partes y acce- 
sorios, y herramientas eléctricas portátiles. 
82. US. Department of Commerce (1928). Exports of electrical equipment from Germany, 
1913-1927 (por Thomas Butts). 
83. Schoter (1993). Sedan las cifras de inversión en 1914 de 2600 millones de dólares y de 350 
millones en 1938. En 1914 representaban el 10,5% del total. 
84. Hertner (1986, trad. castellana 1990), p. 21 1. La producción de material eléctrico estadou- 
nidense entre 1912 y 1927 se habia quintuplicado, mientras que el alemán s610 se había duplicado. 
85. Se puede consultar Hertner (1986, trad. castellana 1990) y Schoter (1986). 
86. US. Department of Cornmerce (1936). American Direct lnvestntent in Foreign Countries, 
1936, pp. 19-20. Además, la cuantia de las inversiones manufactureras en Europa en 1936 fue de 
61 1 millones de dólares. Entonces, ya casi duplicaban a las alemanas en esta fecha (de 350 millones 
de dólares en 1938), mencionada en una nota a pie de página anterior. 
87. En el apartado anterior se ha visto cómo debieron ser mis bajas para 10s bienes de mayores 
dificultades técnicas. 
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CUADRO 2 
PRINCIPALES MULTINACIONALES DE MAQUINARIA Y MATERIAL ELECTRICO 
Sociedad Origen Aíío Producción Lugar Capital 
AEG Ibérica de 
Electricidad' 
AEG 
Alemania 
Material eléctrico: 
transformadores, motores 
Madrid 
General Eléctrica 
Española' 
GE 
Estados Unidos 
Material eléctrico 
y maquinaria 
Vizcaya 
Sociedad Ibérica de 
Construcciones Eléchicas' 
GE 
Estados Unidos 
Material eléctrico 
y maquinaria 
Vizcaya 
Siemens Schucken 
Indushia Eléctrica* 
Siemens-Schuckert 
Alemania 
Gnias, ascensores, 
telares, maquinaria 
naval 
Cornella de 
Llobregat 
(Barcelona) 
Madrid 
Geathom A.E.G. y G.E. 
(Alemania, E.U.) 
Als-Thom (Francia) 
G.E. Espafiola 
Material eléctrico 
y maquinaria 
Vizcaya 
Sociedad Española de 
Constmcciones Babcok Wilcox' 
Babcok Wilcox 
Estados Unidos 
Calderas, 
locomotoras, gNas 
Vizcaya 
Sociedad Espafiola de 
Bombas y Maquinaria 
Worthington* 
Wonhington 
Estados Unidos 
Bombas y Maquinaria: 
g ~ a s ,  locomotoras, 
automotores 
Madrid 
Sociedad Española de 
Constmcciones 
Electro-Mecinicas* 
Vickers 
Reino Unido 
Westinghouse 
Estados Unidos 
Motores, 
transformadores, 
maquinaria: 
diferentes tamaños 
Córdoba, 
Reinosa 
(Santander), 
Aranjuez 
(Madrid) 
Soc. Española del 
Acumulador Tudor' 
Tudor 
Alemania 
Acumuladores Zaragoza 
Producción Pirelli* Pirelli 
Italia 
Cables y alambres Barcelona 
Española de Electricidad 
Brown Bovery 
Brown Boveri 
Suiza 
Material Eléctrico Madrid 
Standard Eléctrica S.A.' Standard Electric 
(Westem Electric) 
Estados Unidos 
Cables y aparatos 
eléctricos 
Santander 
Fuente: Elaboración propia a partir de las Memorias y Catálogos de las empresas. 
Nota: Con un asterístico figuran las sociedades que tenían certificado de productor nacional. En el Alio se considera el de esta- 
blecimiento como fabricante, en el Licgar, el de ubicación de la producción, y en Capital, el capital desembolsado en pesetas del 
Artilario Firlancirro y de Socirdadrs Andnirnas de 1935. La Sociedad Espafiola de Construcciones Electro-Mécanicas en 1932 
adopta el nombre de Sociedad Constructora de Maquinaria Eéctrica por la fusión de la de Córdoba con 10s Talleres de Aranjuez 
y 10s Talleres de Construcción Naval (Reinosa). Otras empresas fueron: Espafiola Ericsson, sueca (1922). Philips Ibérica, ho- 
landesa (1926) y Marconi Espaiiola, italiana (1917). siendo el año que figura entre paréntesis el de constitución de la sociedad, 
además todas ellas figuraban como productores nacionales. 
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industrias nacionales en el suministro al Estado a través de las subastas públicas. 
Sin embargo, otra de las leyes establecidas, la de 1917, fue mis compleja. Esta 
Ley otorgó además ventajas fiscales, como aplazamiento del pago de impuestos, 
exención de derechos arancelarios a determinados inputs industriales, lineas de 
crédito privilegiadas, a través del Banco de Crédito Industrial (creado en 1919), y 
tarifas especiales en el transporte ferroviario. La Ley fue prorrogada en 1924 y se 
reguló mediante un nuevo organismo: el Consejo de Economia Nacional. Las con- 
diciones para ser declarado productor nacional eran que 10 fuesen 213 del capital 
suscrito, 213 del Consejo de Administración y el 80% de 10s trabajadores y además 
10s inputs utilizados en el proceso de producción, a menos que no se fabricasen en 
el país. 
En el Cuadro 2 figuran las sociedades multinacionales de maquinaria y mate- 
rial eléctrico más importantes establecidas en España, su año de constitución como 
productores, origen, y lugar de establecimiento. Se ha construido a partir de 10s 
catálogos de las empresas multinacionales españolas de las memorias, catálogos 
e informes de las empresas multinacionales. Por otro lado, en la compilación del 
Ministeri0 de Industria y Comercio elaborada por José Castel González-Amezua 
en 1936, cuyo titulo es Legislación protectora de la producción nacional. Recopi- 
lada, anotada y comentada po r.. . ,  hay un indice de las entidades con certificado 
de productor nacional y de 10s productos considerados protegidos en las subastas 
públicas. De este modo, se han podido establecer las sociedades que en esa fecha 
gozaban de la denorninación de productores nacionales, por 10 tanto, que se bene- 
ficiaban de 10s efectos de la ley; en el cuadro mencionado figuran con un asterisco. 
Se puede comprobar cómo la mayoría de ellas tenian certificado de productor na- 
cional, por 10 que tenian que cumplir las condiciones especificadas en la ley para 
ser10 (personal, capital, inputs, etc ..., con participación nacional), de forma que 10s 
beneficios de la ley de fomento de la producción nacional debieron ser tenidos en 
cuenta por las multinacionales establecidas. La importancia de las multinacionales 
era elevada en el total del sector de maquinaria y material eléctrico. En el año del 
capital desembolsado que figura en el cuadro, 1935, las dedicadas exclusivamente 
al material eléctrico eran el 40,78% del capital desembolsado de estas sociedades 
anónimas. Y las de maquinaria y construcciones metálicas suponian el 12,06% del 
capital desembolsado de este tip0 de sociedades anónimas. Sin embargo, algunas 
de las empresas consideradas en el primero de 10s grupos también fabricaban ma- 
quinaria de todas clases, donde la participación de las empresas consideradas en el 
cuadro fue del 21,26%. 
Las principales etapas que atravesaron estas empresas hasta su instalación o 
fusión con las españolas fueron: primero, la venta de dichos productos a través de 
agentes y representantes; segundo, mediante el establecimiento de almacenes para 
el surninistro, implantándose una red más compleja de distribución; y por Último, 
con su entrada en la producción a través de fusiones con las empresas naciona- 
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les, aportando capital, marca, patente, tecnologia y personal técnico cualificados8, 
además de su experiencia en la producción y organización. Sobre esto Último, las 
empresas de material y maquinaria extranjeras hacian referencia, en sus memo- 
rias, a que las empresas creadas en el exterior gozaban de toda la experiencia de 
las mis antiguas, incluso se modificaban adaptándose a las condiciones localessg. 
Y esto mismo era considerado muy importante en 10s catálogos de las empresas 
establecidas en España en estos añosgO. 
La entrada de capital y empresas extranjeras en España en la industria de bienes 
de equipo fue especialmente importante en el sector del material y maquinaria 
eléctricos. Su efecto, por tanto, fue muy favorable en la introducción de la nueva 
tecnologia en la industria española. Pero también 10 fue al permitir el desarrollo 
de una industria más diversificada, debido a que la producción, por ejemplo, en 
el mencionado sector producia unos efectos inducidos en otras industrias por la 
necesidad de utilizar inputs procedentes de la siderurgia, transformados de cobre, 
plomo y cinc, química, e incluso en 10s talleres de reparación y suministrosg' . 
Por otro lado, estas industrias utilizaban nuevos métodos de producción y or- 
ganización, como la producción en serie y la estandarización de 10s productos, 
obteniendo una productividad elevada, y competian en un mercado muy dinámico. 
Su demanda fue creciente y era, entonces, una industria en expansión, aunque ne- 
cesitaba, para su desarrollo, un tamaño de mercado en aumento que permitiera la 
especializaci6ng2. Por ello, en relación a la competencia en el mercado de este ti- 
po de bienes, las empresas multinacionales comentaban en sus memorias cómo la 
competencia era muy elevada y también cómo sus precios relativos disrninuyeron a 
10 largo del periodo, cuando al rnismo tiempo mejoraba la calidad de 10s productos 
que ofreciang3. De este modo, General Electric menciona la reducción del precio 
de las lámparas incandescentes desde 1894, con valor 100, hasta 1924, con un va- 
88. Por ejemplo, la Siemens-Schuckert se fusionó con La Industria Eléctrica, S.A., que fundó 
Luis Muntadas, creando la Siemens-Schuckert-Industria Eléctrica, aportando la primera las patentes 
y experiencia en la organización técnica y comercial; véase 10s catálogos de esta sociedad que figuran 
en la bibliografia. En el caso de la Sociedad Española de Constr~dcciones Babcok & Wilcox, se 
menciona en el catálogo, que se facilitó a la sociedad española el personal técnico de sus fábricas 
inglesas especializado en 10s trabajos de la nueva sociedad, de forma que se adiestró al personal 
español que les tenia que sustituir. 
89. Westinghouse Electric. Annual Reports. Vickers, Ford Motors. 
90. Los catálogos de las empresas multinacionales españolas aparecen citados en la biblio- 
grafia. 
91. Smith (1920), pp. 112-1 14. Se da una relación de las mis grandes empresas hasta la fecha 
dedicadas a la ~roducción de dichos materiales intermedios v 10s tiuos de bienes fabricados. Un 
eiemplo seria ei caso de la Sociedad Constructora Nacional ;e ~ a ~ u i n a r i a  Eléctrica (1930), a la 
que 6 Sociedad Española de Construcción Naval suministraba 10s aceros especiales. viase ~ l ~ o r t a  
(1932). 
92. Esto se menciona en 10s distintos catálogos de las sociedades multinacionales instaladas en 
u 
España. También en Corbellá (1929, a), p. 90. 
93. General Electric, Siemens, Ford y General Motors. 
La transferencia de tecnologia en España en el primer tercio del siglo XX: el papel de la industria de bienes de equipo 
lor de 2994; 10 mismo en 10s motores desde esta fecha hasta 1914, de 100 a 33"; y 
en general en todo tipo de productosg6. Una empresa competidora de la americana, 
Siemens, se refiere a 10s precios decrecientes de sus exportaciones, cuando, por 
el contrario, no ocurria 10 mismo con el comportamiento de 10s de las materias 
primas industrialesg7. De forma que muchas de las empresas multinacionales reali- 
zaron entre si acuerdos de colaboración técnica, de adquisición de patentes, etc. En 
el caso español, al localizarse diferentes empresas procedentes de inversiones con- 
juntas nacionales y extranjeras se puede suponer que se mantendria el mismo nivel 
de competencia existente a nivel internacional. Incluso en las inversiones directas 
participaron con otras empresas del mismo sector. 
Las relaciones con el entorno industrial también debieron verse afectadas posi- 
tivamente, debido a que la entrada de la participación extranjera suponia el acceso 
directo a las nuevas tecnologias con dos importantes consecuencias: la primera, el 
contar con la colaboración del personal cualificado procedente de las casas matri- 
ces, 10s cuales formaron a 10s técnicos nacionales, poniéndoles en contacto de una 
forma aplicada e industrial con las nuevas tecnologiasg8. La segunda, el interés de 
la participación extranjera se debia a la adquisición y la consolidación del mercado 
español, en 10 que debió influir además de la elevación de las barreras arancela- 
rias, el uso de las técnicas comerciales y de distribución mis modernas, desde la 
información sobre las ventajas de la utilización de dichos productos, la publicidad, 
hasta la oferta de 10s servicios post-venta a 10s clientes, para garantizar el buen 
funcionamiento de 10s productos vendidos, hecho que era más importante desde 
el punto de vista de 10s efectos en la introducción del cambio tecnológico en la 
industria española. 
En resumen, la industria de maquinaria y material eléctrico producia efectos 
inducidos tanto hacia adelante, por facilitar el empleo de las nuevas tecnologias 
eléctricas en la industria y formar mano de obra cualificada y especializada en el 
trabajo industrial, como hacia atrás, o demanda derivada de su expansión en las 
industrias suministradoras de inputs y servicios para su producción. 
94. General Electric. Power and Wages. April 15, 1926, p. 1. 
95. General Electric. The Company's Contributions to the Public, its employees and its stock- 
holders. January 15, 1925, pp. 5-6. 
96. General Electric. Statements of orders received for 1926 y A review of Recent Achieve- 
ments. January 28, 1927, p. 8. 
97. En el Siemens Fortieth Annual Report. Oct. 1934 to Sept. 1936 y Fiftieth Annual Report. 
Oct. 1935 to Sept. 1936. 
98. Como se menciona en Department of Comrnerce (1929), p. 39. (traducci6n propia) sobre 
España: .La asistencia técnica se necesita mis que el capital, de forma que una organizaci6n que 
combine la ingenieria y recursos financieros elevados podria promover muchos proyectos~. 
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Conclusiones 
En este trabajo se destacan la importancia de las relaciones interindustriales en 
el crecimiento económico desde el punto de vista de la transferencia de tecnologia 
mediante el surgirniento de una industria de bienes de equipo. De este modo, se ha 
analizado especialmente el caso de 10s materiales y maquinaria eléctricos debido 
a su papel en el proceso de electrificación que, como se ha comentado, permitió 
disminuir la dependencia de la energia derivada de la combustión del carbón, cuya 
dotación de recursos era desfavorable para la economia española. 
Los factores que favorecieron la difusión tecnológica fueron 10s siguientes: 
primero, la existencia de cierta capacidad de absorción de tecnologia, donde se ha 
destacado la experiencia en las industrias de material eléctrico y la formación de 
ingenieros; segundo, la renovación e inversión en bienes de equipo en este periodo 
permitió aumentar el tarnaño de mercado de esta industria, vinculada al proceso 
de electrificación; tercero, por ello, esta renovación no s610 se hizo a través de la 
importación, sino de la producción nacional. La política arancelaria e industrial de- 
bió influir, y se centró en 10s bienes de menores dificultades técnicas, dándose una 
protección más débil de 10s más complejos y novedosos. El análisis de la compo- 
sición de las importaciones de bienes de equipo entre 1913 y 1929 se ha utilizado 
para conocer las principales sustituciones, y han sido comparadas con la informa- 
ción sobre su producción y protección procedente de diferentes informes contem- 
poráneos. Y por Último, cuarto, se resalta la entrada de las multinacionales mis 
destacadas de la industria de bienes de equipo y su asociación con 10s empresarios 
nacionales. 
La asociación de productores extranjeros y nacionales mencionada fue ven- 
tajosa para el progreso industrial debido a 10s importantes efectos inducidos en 
la economia: la generación de las condiciones para la absorción de nuevas tecno- 
logias por la acumulación de conocimientos teóricos y prácticos, la facilidad para 
la transmisión de 10s cambios tecnológicos adaptándolos a las condiciones propias 
del país, la formación de mano de obra cualificada, la demanda de productos de 
las industrias de bienes intermedios, involucrando también a estos sectores en las 
nuevas tecnologias, y el aumento de las relaciones interindustriales como conse- 
cuencia de la provisión de bienes de equipo. 
Estas multinacionales se establecieron como productores nacionales y en el10 
influyeron las leyes que otorgaban ventajas a éstos (leyes de 1907, 1917 y 1924). 
Por otro lado, como las principales empresas de bienes de equipo, sobre todo las 
de material y maquinaria eléctricos, se instalaron en España el nivel de competen- 
cia existente a nivel internacional se debió mantener. De este modo, el papel que 
desempeñaron en la difusión del cambio tecnológico debió ser relevante al animar 
a la inversión debido a la calidad, a 10s precios razonables, y a la garantia de un 
servicio post-venta. 
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Technological transfer in Spain during the$rst third of the 2oth century: 
The role of the investment good industry 
This paper analyzes the elements that contributed to technological transfer and diffusion in the 
Spanish industry during the jirst third of the 2flh century, a period in whick signiJicant changes in 
its productive structure began, with important consequences for the advance of industrialization. 
We emphasize, in the crucial process of renewal of the investment goods, not only the relevance of 
imports but also of the national production. The participation of foreign enterprises was substantial 
through the establishment of afiliated companies owned together with the national producers. The 
induced effects were the following: new technological knowledge and applications approached the 
Spanish industry; investment associated to quality, price, and post-sale service of those goods 
was stimulated; human capital formation and the demand of industrial intermediate products was 
fostered. In short, conditions to absorb the new technologies were provided. 
La transferencia de tecnologia en España en el primer tercio del siglo XX: 
el papel de la industria de bienes de equipo 
En este trabajo se analizan 10s factores que contribuyeron a la d~fisión y transferencia de 
tecnologia en la industria espariola durante el primer tercio del siglo X X ,  un periodo en que tuvieron 
lugar cambios sign$cativos en su estructura, con importantes consecuencias para el avance de la 
industrialización. Se destaca cómo en el importante proceso de renovación de bienes de equipo no 
sólo &e relevante la importación sino también la producción nacional, siendo sustancial en ésta 
la participación de las empresas extranjeras, mediante el establecimiento de filiales conjuntamente 
con 10s productores nacionales. Los efectos inducidos fieron: poner al alcance 10s conocimientos 
y aplicaciones de las nuevas tecnologías, animar a la inversión por la calidad, precio y servicio 
post-venta de estos bienes, la formación de mano de obra cualificada y la demanda de productos 
intermedios industriales. En definitiva, generando las condiciones para la absorción de nuevas 
tecnologías. 
